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zu d) Hashing mit offener Adressierung

Lineares Sondieren:

· Aufwandsanalyse: 
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· Bemerkung: Phänomen der "primären Häufung" verschlechtert Effizienz drastisch, sobald sich ( (Belegungsfaktor) dem Wert 1 nähert

· siehe auch Folie "Hashing mit offener Adressierung" – nach Einfügen von 18, 61, 4 Wahrscheinlichkeit für die verschiedenen Hashadressen drastisch verschieden:

· t2: in t2 werden alle k mit h(k) = 2 oder h(k) = 3 oder h(k) = 4 oder h(k) = 5 abgelegt

· t1: in t1 nur h(k) = 1

Quadratisches Sondieren:

· Suche nach freiem Platz mit quadratisch wachsendem Abstand s
s(j, k) = ( j/2 (2 ( (– 1)j
j = 0(1)m–1 

( ( = nächstgrößere ganze Zahl
( Sondierungsfolge: h(k), h(k) + 1,  h(k) – 1, h(k) + 4, h(k) – 4 ...

· wenn m eine Primzahl der Form 4i + 3 ist, dann ist die Sondierungsfolge eine Permutation der Hashadressen 0, ..., m – 1 (siehe Folie)

· Aufwandsanalyse:
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Uniformes Sondieren:

· Sondierungsfunktion nicht mehr unabhängig von k
· s(j, k) mit j = 0(1)m – 1, sodass Sondierungsfolge eine Permutation von den Hashadressen ergibt, die nur von k abhängt und jede der n! möglichen Permutationen mit gleicher Wahrscheinlichkeit verwendet wird

· uniformes Sondieren minimiert Anzahl der Kollisionen beim Einfügen, ist aber problematisch, weil sehr aufwendig zu realisieren

· Aufwandsanalyse:
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Double Hashing:

· Festlegung der Sondierungsfolge unter Verwendung einer zweiten Hashfunktion
h': s(j, k) = j ( h'(k)
( Sondierungsfolge: h(k), h(k) – h'(k), h(k) – 2h'(k), ..., h(k) – (m–1)h'(k)  (mod m)

· h'(k) ist so zu wählen, dass für alle k die Sondierungsfolge eine Permutation der Hashadressen bildet ( h'(k) ( 0 mit h'(k) kein Teiler von m
· Empfehlung: m als Primzahl, dann jedes h'(k) möglich; h und h' unabhängig voneinander

· Beispiel:
h(k) = k mod m


(m = Primzahl)
 

h'(k) = (1 + k) mod (m–2)

· Double Hashing ist genauso effizient wie Uniformes Sondieren, aber leichter zu implementieren

3.2.4. Suchbäume

· Bäume für einen effizienten Zugriff beim Suchen von Elementen

a) Wiederholung: Binäre Suchbäume (I = {A, F, G, B, M, I, N, D, C, H, E, K, J, L})
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b) AVL Bäume

· Suchen, Einfügen, Entfernen in einem zufällig erzeugten Suchbaum mit n Schlüsseln im Mittel O(log 2 n) Schritten realisierbar

· schlechtester Fall beim entarteten Baum zu einer linearen Liste: O(n)

(  Maßnahmen zur Sicherung einer ausgeglichenen Struktur der Bäume mit einer genauen Höhenbeschränkung

· Def.: Ein Suchbaum heißt vollständig ausgeglichen, wenn:

· für alle inneren Knoten des Baumes unterscheidet sich die Anzahl der Knoten in den Teilbäumen höchstens um 1

· alle Blätter des Baumes unterscheiden sich in ihrem Abstand zur Wurzel um höchstens 1

· Problem: Operationen verletzen die Eigenschaften der Ausgeglichenheit, deshalb zusätzlicher Aufwand nötig zur Wiederherstellung der Ausgeglichenheit beim Einfügen und Entfernen

· Ausweg: Übergang von der vollständigen Ausgeglichenheit zu einer schwächeren Ausgeglichenheit (Kompromiss zwischen Reorganisationsaufwand und optimaler logarithmischer Suchzeit) ( AVL-Baum als historisch erster Versuch (nach Adekor, Valsky und Landis)
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Def.: Ein binärer Suchbaum heißt AVL-Baum, wenn für jeden Knoten v des Baumes gilt, dass sich die Höhe des linken Teilbaumes von der Höhe des rechten Teilbaumes von v um höchstens 1 unterscheiden

· Festlegung: jedem Knoten wird zum Schlüssel als zusätzliche Komponente ein Balancefaktor hinzugefügt:
bal(v) = Höhe des rechten TB von v – Höhe des linken TB von v
d.h. für AVL-Bäume bal(v) ( {–1, 0, +1}
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Beispiel:

· Einfügen in AVL-Bäume:

· Beispiel: Einfügen eines Elementes mit Schlüssel 6 (siehe Folie "Einfügen in AVL-Bäume") – Teilbaum mit Wurzel 9 "rotiert" nach rechts und zieht den linken Sohn und das daran hängende Blatt nach (Rechtsrotation)

· Vorgehensweise allgemein: siehe Folie "Rotationsoperation"

· Rechtsrotation: Knoten v rotiert nach rechts und zieht Knoten u hoch – mit angehängtem Teilbaum der Höhe h
· Linksrotation: die Knoten u und w erfahren zunächst eine Linksrotation und anschließend rotiert das v nach rechts und zieht w hoch

· Analog: wenn Teilbaum 2 Höhe h–2 hat und ein neues Element am Teilbaum B angehängt wird und damit Höhe h–1 bekommt

· nach einer Rotation ist bereits der gesamte Baum wieder AVL-ausgeglichen

· Algorithmus-Entwurf: siehe Folie
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